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Abstrak
Pada zaman yang maju ini kebutuhan listrik semakin meningkat seiring dengan pertumbuhan
jumlah penduduk. Untuk memenuhi kebutuhan listrik masyarakat, PLN mendirikan gardu listrik
didaerah yang stategis. Sayangnya lokasi dari gardu listrik PLN jauh seperti perumahan, kantor
dan pabrik. Karena lokasinya yang cukup jauh maka sulit diketahui keadaan diruang gardu
tersebut dan tahu ada masalah bila sudah terjadi putusnya listrik.
Oleh karena itu, dibutuhkan sistem monitoring tegangan, arus, daya, fasa dan suhu untuk
mengatasi masalah tersebut. Sistem monitoring yang dibuat haruslah dapat memonitoring
beberapa gardu listrik. Permasalahan yang kemudian muncul adalah bagaimana pengiriman data
dari garu listrik ke server. Salah satu solusinya adalah membuat suatu alat yang dapat
mengirimkan data melalui Power Line Communiacation.
Pada Tugas Akhir kali ini, system monitoring dilakukan dengan metode TDD (Time Division
Duplexing). Dengan metode ini, setiap gardu distribusi listrik akan mengirimkan data dengan
frekuensi yang sama sesuai dengan standar CENELEC-B dan dibedakan menggunakan waktu
pengiriman data. Prosentase keberhasilan pengiriman data dari Transmiter 1 ke Receiver sebesar
78% sedangkan dari Transmiter 2 ke Receiver sebesar 66%.
Kata Kunci : Kata Kunci: PLC, TDD, Cenelec-B, system monitoring, arus, tegangan, daya, fasa.
Abstract
In this modern age, electricity needs are increasing with the growth of the population. To supply
demand electricity for people, PLN establish an electrical substation in the strategic area. But the
location of the electrical substation of PLN is too far away from the house, office, and factory.
Because of this, to know the condition of the electrical substation and know if there is a problem
is too difficult and it will be known after there is an error or blackout.
So to know of this things, need a system that can monitoring of voltage, current, power, phase,
and temperature to solve that troubles. Monitoring System that be built, must be can to
monitoring the source of that trouble so well. The next trouble is how to communicate from one
electrical substation with the other and with the server. One of the solution is to make a device
that can transmit data from the Power Line, it called Power Line Communication.
In this final task, monitoring system using TDD (Time Division Duplexing). With this method,
every electrical substation that monitored will transmit data in the same frequency that
appropriate with the CENELEC-B standar and be distinguished with time. In the testing, the data
that transmitted from transmitter 1 to receiver have success rate 78% and from transmitter 2 to
receiver have success rate 66%.
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1.1. Latar Belakang Masalah 
Pertumbuhan penduduk yang semakin meningkat seiring dengan perkembangan zaman 
menyebabkan kebutuhan energi listrik semakin meningkat. Dengan meningkatnya kebutuhan 
listrik di masyarakat maka PLN juga mempunyai kewajiban untuk menyalurkan energi listrik 
yang dibutuhkan oleh masyarakat. Walaupun kebutuhan energi listrik sudah ditambah, 
penggunaan akan energi listrik tersebut belum maksimal. Teknologi merupakan salah satu solusi 
yang digunakan untuk mengatasi masalah tersebut. PLC merupakan salah satu teknologi yang 
dapat digunakan untuk mempermudah beberapa aspek kehidupan masyarakat. Salah satu 
diantaranya digunakan untuk bidang kelistrikan. Listrik merupakan salah satu kebutuhan pokok 
penunjang kehidupan manusia. 
Kebutuhan akan listrik tidak dapat dihindari lagi. Baik dari desa yang terpencil hingga 
metropolitan membutuhkan listrik untuk menjalani rutinitas sehari-hari. Namun penggunaan 
akan listrik tersebut tidak terkontrol dengan baik yang menyebabkan lonjakan energi listrik pada 
jam-jam tertentu sehingga pasokan energi listrik kurang bisa memadai. PLN hanya bisa 
memperkirakan lonjakan kebutuhan listrik pada jam-jam tertentu sehingga pada jam-jam tertentu 
tersebut pasokan energi listri akan ditambah. Hal ini tentu saja kurang efisien karena belum tentu 
pada jam-jam tersebut terjadi lonjaka listrik dan energi listrik yang dialirkan akan terbuang 
percuma.  
Solusi yang ditawarkan dan berhasil diuji cobakan adalah dengan sistem monitoring 
dengan jaringan PLC dengan menggunakan rangkaian optic coupling pada sistem PLC untuk 
meredam sinyal power 50 Hz, meloloskan sinyal informasi dari dan ke kanal PLC, serta 
memberikan isolasi terhadap dua buah sistem
[3]
. Sistem yang dibuat menggunakan komunikasi 
point to multipoint dengan mengembangkan sistem yang ada, yaitu dengan menggunakan 
metode Time Division Duplexing (TDD). 
1.2. Tujuan Penelitian 
Tujuan dalam pembuatan Tugas Akhir ini adalah seperti yang dijelaskan di bawah ini, 
merancang dan realisasi system monitoring arus, tegangan, fasa,daya dan suhu pada gardu 
distribusi tenaga listrik melalui jaringan PLC untuk:  
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a. dapat mengirimkan data dari tegangan, arus, fasa dan suhu ke database server melalui 
kanal PLC, 
b. dapat membuat modulasi yang digunakan dalam pengiriman data pada kanal PLC, 
c. dapat membuat demodulasi  yang digunakan server untuk membaca data dari beberapa 
node gardu listrik melalui kanal PLC, 
d. dapat menyimpan data yang dikirimkan dari beberapa node gardu listrik kedalam 
database MySQL. 
 
1.3. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam pembuatan Tugas Akhir ini adalah seperti yang dijelaskan di 
bawah ini: 
1.3.1. Masalah Latar Belakang Pembuatan TA: 
Berikut adalah masalah yan melatar belakangi pembuatan TA: 
a. kebutuhan energi listrik yang meningkat, 
b. tidak adanya sistem monitoring yang pasti pada gardu distribusi tenaga listrik, 
c. pemborosan pasokan energi listrik dari PLN untuk memenihi kebutuhan 
pelanggan. 
1.3.2. Masalah Pembuatan TA: 
Berikut adalah masalah dalam pembuatan TA: 
a. Cara pengiriman data tegangan, arus, fasa dan suhu dari node gardu listrik ke 
server melalui kanal PLC. 
b. Modulasi dan demodulasi yang digunakan dalam pengiriman data pada kanal PLC. 
c. Cara menyimpan data yang dikirimkan dari beberapa node gardu listrik kedalam 
database MySQL dan ditampilkan kedalam web. 
1.4. Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah yang dikerjakan dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. hanya membahas tentang pengiriman data pada kanal PLC. Hal ini dikarenakan 
mengunakan jaringan yang sudah tersedia pada PLN. 
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2. hanya membahas tentang MySQL sebagai database yang digunakan sebagai interface 
untuk tampilan web yang dibuat. Hal ini dikarenakan web server yang dibuat mempunyai 
spesifikasi yang terkoneksi dengan database MySQL. 
3. pengukuran yang dilakukan pada gardu listrik hanyalah parameter energi listrik untuk 
arus, tegangan, fasa dan suhu. Hal ini dikarenakan komponen utama dalam energi listrik 
adalah arus tenaga dan fasa serta komponen pendukung dalam monitoring gardu listrik 
adalah suhu. 
4. mikrokontroler yang digunakan hanya sebagai interface antara sensor dan modulator pada 
gardu listrik dan interface untuk komputer dan demodulator pada sisi server. Hal ini 
dikarenakan untuk membuat koneksi antara demodulator dengan PC membutuhkan 
komponen yang mempunyai spesifikasi pengiriman data secara serial. 
 
1.5. Metodologi Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan untuk memecahkan permasalahan dalam tugas akhir ini 
dibagi dalam empat tahap, yaitu:  
a. Studi Literatur  
Pada tahap ini dilakukan pencarian dan pengumpulan literatur dan kajian-kajian yang 
berkaitan dengan permasalahan yang ada  pada Tugas Akhir ini, baik berupa artikel, 
buku referensi, internet  atau sumber lain yang berhubungan dengan Tugas Akhir ini.  
b. Perancangan dan Realisasi 
Pada tahapan ini, akan dibuat suatu rancangan maupun desain sistem  dan pengujian 
serta pengukuran yang kemudian akan direalisasikan. Namun sebelum dilakukan 
pengukuran  dan pengambilan data, terlebih dahulu sistem akan di-troubleshoot untuk 
mengetahui kelayakannya untuk pengujian dan pengukuran selanjutnya.  
c. Pengukuran dan Pengambilan  
Setelah semua blok dan sistem telah dibuat, maka untuk selanjutnya akan dilakukan 
pengukuran dan pengambilan data sesuai dengan parameter uji yang telah ditentukan di 
awal.  
d. Analisis Kinerja Sistem 
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Tahap akhir dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah menganalisis data pengukuran 
yang telah didapatkan pada tahap sebelumnya dan membandingkan hasilnya dengan 
pelbagai paper dan jurnal yang mungkin telah ada sebelumnya serta menutup penelitian 
ini dengan suatu simpulan dan saran terhadap penelitian selanjutnya. Implementasi 
secara keseluruhan blok rangkaian yang dibuat dan troubleshooting. 
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Dari hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan pada sistem monitoring yang 
dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Sensor suhu yang digunakan yaitu LM35 mempunyai respon yang mendekati linier pada 
suhu 25 sampai dengan 100 derajat celcius. 
2. Pengiriman data dari TX1 dan TX2 ke RX dengan menggunakan metode multiplexing 
TDD pada kanal PLC dapat direalisasikan dengan menggunakan band frekuensi dari 
standar CENELEC EN 50065 dengan band frekuensi B sebagai acuan frekuensi kerja. 
3. Pada blok modulator FSK di Transmiter 1 dan Transmiter 2, sinyal termodulasi dari 
masukan mikrokontroler membentuk sinyal termodulasi dengan frekuensi mark sebesar 
95 kHz dan frekuensi space 125 kHz. 
4. Pada blok power amplifier transmitter 1 dan transmitter 2, level tegangan dari modulator 
FSK dinaikkan dari 2 Vpp menjadi 7 Vpp. 
5. Pada blok low impedance amplifier di transmitter 1 dan transmitter 2, sinyal berhasil 
dinaikkan menjadi level tegangan 3Vpp  dan 3.2Vpp. 
6. Blok HPF yang direalisasikan untuk transmitter 1, transmitter 2 dan receiver dapat 
bekerja dengan baik. Hal ini dikarenakan blok HPF yang direalisasikan dapat meredam 
sinyal power 50 Hz dimana pada  transmitter 1 maupun transmitter 2 yang memiliki 
frekuensi cut off sebesar 30 kHz. 
7. Blok demodulator yang direalisasikan dapat bekerja dengan baik karena dapat mengubah 
sinyal informasi yang dilewatkan ke kanal PLC. 
8. Dari blok receiver, data dikirimkan menggunakan serial ke PC server oleh mikrokontroler 
dengan baudrate 1200. 
 
5.2 Saran 
Tugas akhir ini sangat mungkin untuk dikembangkan khususnya pada pemodelan 
karakteristik masing-masing jenis suara. Adapun saran pengembangan untuk tugas akhir 
selanjutnya adalah : 
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1. Digunakan sensor suhu yang lebih baik. LM35 memiliki respon yang agak lambat 
terhadap perubahan yang terjadi dan harus didekatkan dengan perangkat untuk 
mendapatkan hasil yang optimal. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengam menggunakan metode FDD (Frekuency 
Division Duplexing) agar dapat dibandingkan dengan metode yang telah dilakukan. 
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